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(54) Title: USED BATTERY AND CELL SORTING METHOD AND APPARATUS 

(54) Thre: PROCEDE ET INSTALLATION DE TRI DES PILES ET ACCUMULATEURS USAGES 

(57) Abstract 

A method for sorting used batteries 
and cells (4) having different shapes and 
sizes and different chemical compositions, 
wherein the batteries are magnetically 
sorted by applying ma gnetic fields 
to separate batteries and cells with 
a ferromagnetic component (6) from 
noa-magnetic batteries and cells (7), 
whereafter the ferromagnetic batteries 
(6) are sorted according to their size 
to divide them preferably into three 
groups, i.e. ferromagnetic multicells, 
prismatics and monoceUs (6.1, 6.2, 
6.3), and the non-magnetic batteries and 
cells (7) are sorted according to their 
size to divide them into two groups, 
i.e. non-ferromagnetic multicells and 
monocells (7.1, 7.2). The ferromagnetic 
monoceUs (6.3) are then sorted by a 
head (12) according to their chemical 
composition, whereas the non-magnetic 
multicell arc sorted by another sensor (16). 
compatibility and sent to suitable recycling processes. 




After sorting, the batteries and cells are grouped together according to their chemical 
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(57) Abrege 

Un procede de tri de piles et accumulateurs usages (4) de d iff creates formes et dimensions et de differences compositions chimiques 
comporte un tri magnetique par V application de champs magneriques a fin de separer les piles et les accumulateurs ayant un composant 
ferromagnenque (6), des piles et des accumulateurs amagn6tiques (7) t suivie d'un tri selon les dimensions des piles et des accumulateurs 
ferromagnetiques (6), afin de les separer de preference en trois groupes: multicells, prismatiques et monocells ferromagnetiques (6.1, 6.2, 
63), et d'un tri selon les dimensions des piles et des accumulateurs amagnetiques (7), afin de les separer en deux groupes, multicells et 
monocells non-ferromagnetiques (7.1, 7.2). Les monocells ferromagnetiques (6.3) soot ensuite tries par une tfte (12) selon leur composition 
chimique, tandis que les multicells amagnetiques sont tries par un autre detecteur (16). Apres tri, les piles et les accumulateurs soot 
regroupes selon leur compatibility chimique pour etre diriges vers les ftlieres adequates de rccyclagc. 
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La presente invention se rapporte a un precede et a 
une installation de tri de piles et accumulateurs usages. 

Pepuis 1' apparition des premieres piles Zn-carbone 
sur le marche au debut du siecle, la consommat ion de ces 
5 sources d'energie portables ne cesse d'augmenter, que ce 
soit dans les activites prof essionneiles, ou dans la vie 
quotidienne. Cette augmentation de la consommat ion de piles 
ou accumulateurs a encore accelere durant ces vingt 
dernieres annees avec 1 ' accroissement de -1' utilisation des 
10 appareils electriques ou elect roniques portables. 

Parallelement a cette augmentation de consommat ion , 
d'autres types de piles ou accumulateurs plus performants 
font leur apparition sur le marche: les piles alcalines au 
Zn-Mn02 au milieu des annees 70, les piles au lithium et a 
15 1' argent au debut des annees 80, et les accumulateurs 
rechargeables au Ni-Cd durant ces dernieres annees. 

Actuellement, la consommation de piles et 
accumulateurs en Europe occidentale est estimee a 100' 000 
tonnes par annee, reparties en une dizaine de types de 
20 nature chimique differente. 

Malgre les efforts considerables de la part des 
producteurs pour diminuer la charge des elements tres 
toxiques tels que le cadmium et le mercure, les piles et 
accumulateurs usages, du a leur contenu de metaux lourds, 
25 sont consideres comme un dechet toxique et doivent etre 
traites specif iquement . 

La question du probleme du traitement de ces piles 
et accumulateurs usages est le sujet de plusieurs debats 
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depuis douze ans, Cette question devient de plus en plus 
prioritaire pour les pays occidentaux industrialises/ car la 
masse des piles et accumulateurs usages rejetes dans les 
ordures urbaines augmente sans cesse, On comprend aisement 
5 les consequences desastreuses sur 1' environnement dues a 
1' emission des metaux lourds provenant de 1' incineration de 
ces ordures urbaines. 

Pour faire face a cette situation, les pouvoirs 
publics ont organise depuis quelques annees des carapagnes de 

10 collecte des piles et accumulateurs usages pour leurs 
traitements ulterieurs. Plusieurs tentatives et essais ont 
demontre qu'une collecte selective de ces piles et 
accumulateurs usages du grand public est t echniquement 
impossible. Ces piles et accumulateurs sont done collectes 

15 sous forme de melanges, constitues par environ 200 a 250 
types selon leur dimension, leur forme et leur nature 
chimique . Ces' melanges de piles et accumulateurs usages sont 
actuellement stockes ou mis en decharge controlee, faute 
d'un procede de traitement techniquement et economiquement 

20 fiable. 

Plusieurs techniques de traitement-recyclage des 
piles et accumulateurs ont ete developpees, et sont 
actuellement operat ionnelles au niveau industriel. Ces 
procedes sont generalement developpes pour traiter un seul 
25 type de piles ou d' accumulateurs provenant des rebuts de 
production ou d'une collecte selective. 

Ces procedes de traitement et de recyclage sont des 
technologies complexes. Pour un type de piles ou 
d' accumulateurs donne, le procede doit pouvoir traiter 

30 plusieurs composes chimiques metalliques ou non-metalliques , 
dont la separation demande un controle severe des conditions 
operationnelles . En general, le seuil admissible d'elements 
etrangers de ces procedes, par exemple un autre type de 
piles ou d' accumulateurs dans une charge donnee, ne peut pas 

35 depasser 1% du poids pour le recyclage des accumulateurs 
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nickel-cadmium, et environ 3% du poids pour le recyclage des 
piles au zinc. 

Plusieurs possibilites ont ete envisagees pour le 
tri des piles ou accumulateurs usages selon leur nature 
5 chimique, a partir des melanges collectes aupres du grand 
public . 

En tenant compte de leur taille, de leur forme et de 
leur nature chimique, environ 200 a 250 types de piles ou 
accumulateurs sont repertories sur le marche . Une telle 
10 diversite des lots a trier necessite 1' etablissement d'un 
schema de tri logique afin d'eviter un travail trop 
fastidieux et inutile. En general, la technique de tri des 
piles ou accumulateurs usages comprend au moins deux etapes 
successives : 

15 - Premiere etape : un tri mecanique prealable du lot 

afin de separer les piles ou accumulateurs selon leur forme 

et/ou leurs dimensions. 

- Deuxieme etape : pour une forme et/ou des 

dimensions donnees, la nature chimique des piles ou 
20 accumulateurs est determinee par la mesure d'un ou plusieurs 

parametres caracterist iques de la piece concernee. 

Par exemple, la nature chimique d' une pile ou d'un 
accumulateur peut erre determinee par la mesure de sa masse 
specif ique ou par la mesure des proprietes thermiques, 

25 acoustiques ou electriques . Par exemple, 1' analyse de la 
vitesse de propagation des ultrasons a travers le corps de 
la piece a analyser, ou la mesure du pouvoir de dissipation 
thermique de la piece apres une courte periode de chauffage, 
ou encore la mesure de la resistance electrique residuelle, 

30 sont des indications directement liees a la composition 
ou/et a la structure interne de la pile ou de 1' accumulateur 
usage. Cependant, apres usage ou pendant leur stockage, ces 
methodes ne peuvent pas garantir une fiabilite de tri 
suf f isante . 



35 



L' analyse de la composition interne de la pile ou de 
1' accumulateur s' impose done comme methode fiable pour la 
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determination de leur nature chimique . Toutefois, pour des 
raisons techniques , economiques et de securite, 1' analyse de 
la composition interne doit s'effectuer avec des piles ou 
accumulateurs non ouverts . La methode d' analyse utilisee 
5 devrait done permettre de supprimer 1' influence des couches 
exterieures de l'enveloppe de la pile ou de 1' accumulateur . 

La publication WO91/15036 decrit un dispositif et un 
procede po.ur trier les piles ou accumulateurs usages selon 
leur nature chimique. Le dispositif de mesure est base sur 

10 I'analyse de I'effet inductif produit par les materiaux 
contenus dans la pile ou 1 ' accumulateur , dont les 1 proprietes 
f erromagnet iques sont differentes selon leur nature 
chimique. Le procede de mesure utilisant ce dispositif est 
base sur 1 'application au circuit d 1 excitation, d'une 

15 maniere consecutive, d'au moins deux amplitudes de tension 
differentes a une meme frequence, ou de deux frequences 
differentes pour une meme amplitude de tension. 

Toutefois, la determination de la masse 
f erromagnetique totale par une mesure globale exige un tri 

20 mecanique tres pousse pour separer les piles et 
accumulateurs usages selon leurs dimensions exactes. 

Un schema de tri connu est un compromis de 
differentes methodes semi-automat iques et manuelles 
(Lindhqvlst T. & . Chris t anse n K. : Collection aiid sorting of 

25 used Jbatteries - University of Lund (Sweden) - 20 Jan 1990) . 
Ce schema de tri comprend plusieurs etapes successives et 
p eu t etre resume de la maniere suivante : 

- Tri mecanique pour separer des elements dont le 
diametre est plus grand que 37 mm. 

30 — Tri mecanique pour separer des elements de 

diametre inferieur a 37 mm en plusieurs groupes selon chaque 
dimension standard . 

- Pour chaque dimension standard, les elements au 
Zn-carbone, au Pb-acide et au mercure sont separes par une 

35 mesure de poids specif ique . 
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- Pour chaque dimension standard, les piles 
alcalines Zn-Mn02 et les accumulateurs au Ni-Cd sont separes 
par la mesure de la vitesse de propagation des ultrasons. 

- Les pieces de dimension non-standard, ou de 
5 diametre superieur a 37 mm, sont triees manuellement . 

La - publication W092/17791 decrit un procede 
perfectionne de tri de piles et accumulateurs usages de 
differentes formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques, qui comporte un tri mecanique selon 

10 les formes et les dimensions, suivi d'un tri selon la 
composition chimique . Le tri selon la composition chimique 
comporte 1' elaboration, par le passage d'une pile ou d'un 
accumulateur a vitesse constante au travers d'une bobine, 
d'une reponse inductive a deux composantes, representative 

15 de la masse f er romagnet ique de la pile ou de 1' accumulateur, 
et de la distribution de la masse f er romagnet ique . 

Selon un schema de tri de cette publication, l'etape 
preliminaire de tri mecanique comporte le tri en plusieurs 
groupes de piles et/ou accumulateurs de forme et de 

20 dimensions semblables . Ensuite, l'etape de tri chimique par 
elaboration d'une reponse inductive a deux composantes 
s'effectue, soit pour tous les groupes, soit pour certains 
groupes necessitant ce tri chimique, les autres groupes 
n'etant pas assujettis a ce tri chimique. Enfin, l'etape de 

25 tri chimique est suivie par le regroupement de toutes les 
piles er accumulateurs, assujettis ou non au tri chimique, 
en groupes dont la composition chimique est adaptee au 
traitement pour la recuperation des metaux. 

Toutefois, ce procede ameliore a certaines 
30 insuf f isances . Malgre de grands efforts pour en augmenter la 
capacite, il n'a pas ete possible de developper des tetes 
permettant a la fois un tri efficace d'un grand debit et un 
pourcentage faible d'erreurs de tri ou de re jets.. Done, le 
traitement de grands debits necessite l'emploi de plusieurs 
35 tetes de mesure pour le tri selon la composition chimique, 
avec plusieurs ordinateurs de controle, done un cout eieve. 
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En outre, certaines categories de piles, notamment les 
prismes 4.5V au ZnC, presentent un probleme dans ce schema 
de tri. 



permettant de trier et de separer automat iquement les piles 
ou accumulateurs usages selon leurs formes, leurs dimensions 
et leur nature chimique, ceci a grands debits. Le procede et 
les equipements propres a cette invention obviennent les 
10 inconvenients du procede connu le plus perfectionne et 
permettent de trier et de separer d'une maniere rapide, 
fiable et economique les piles ou accumulateurs usages selon 
leur nature chimique, quels que soient leurs formes, leurs 
dimensions ou leur etat . 

15 La presente invention propose done un procede 

simplifie de tri de piles et accumulateurs usages de 
differentes formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques, comportant au moins une etape de 
tri mecanique selon les formes et les dimensions, et au 

20 moins une etape de tri selon la composition chimique, de 
preference basee sur la mesure d'au moins un parametre 
physique . 



de differentes formes et dimensions et de differentes 
25 compositions chimiques sont soumis a une etape de tri 
magnet ique, par 1 ' application d'un champ magnet ique, afin 
de separer, par 1' action de la force magnetique, les piles 
et les accumulateurs ayant un composant f erromagnet ique 
des piles et des accumulateurs sans composant 
30 f erromagnet ique . Cette separation magnetique est suivie 
d'une etape de tri selon les dimensions des piles et des 
accumulateurs ayant un composant f erromagnetique , afin de 
les separer en au moins deux groupes, de preference en 
trois' groupes : multicells, prismatiques et monocells 
35 f erromagnet iques , ainsi qu'une etape de tri selon les 



Description de 1' Invention 



L' invention a pour objet un procede simplifie 



Selon 1' invention, les piles et les accumulateurs 
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dimensions des piles et des accumulateurs sans composant 
f erromagnet ique, afin de les separer en deux groupes, 
niulticells et monocells non-f erromagnet iques . Ensuite f les 
piles et les accumulateurs d'un ou plusieurs des groupes 
5 de piles et accumulateurs ainsi separes sont soumis a au 
moins une etape de tri selon la composition. 

Apres tri, les piles et les accumulateurs sont 
regroupes selon leur compatibility chimique pour etre 
diriges vers les filieres adequates de recyclage. 

10 Par rapport au procede connu le plus perf ectionne , 

le procede de 1' invention permet : 

- une simplification de la structure de tri; 

- une installation plus compacte; 

- un soulagement de la ou les tete(s) de mesure 
15 pour le tri selon la composition chimique des monocells 

par une reduction sensible du debit, permettant ainsi 
d'utiliser un nombre de tetes moins important; 

- une solution au probleme de tri et de 
distribution des prismes, notamment les piles ZnC et 

20 alcalines (4.5V); 

- une augmentation de la vitesse de tri; 

- une distribution unitaire des multicells 
simplif iee ; 

- un flux de piles mieux controle; 

25 - une diminution des couts de 1' installation; 

- une augmentation sensible de la selectivity du 

tri; et 

- une augmentation sensible de la qualite et/ou de 
la purete des lots recuperes de maniere a optimiser les 

30 operations de recyclage subsequentes . 

Usueliement, 1' etape finale de tri comporte, pour 
le groupe des monocells f erromagnet iques , un tri selon la 
composition comportant la mesure d ; au moins un parametre 
physique afin de separer les monocells a composan-: 
35 f erromagnet ique , notamment monocells nickel-cadmium, des 
monocells a enveloppe f erromagnet ique , notamment monocells 



BNSDOCID: <WO 9419S38A1_I_> 



WO 94/19838 - 8 - PCT/IB94/00022 



a mercure, a lithium et a argent ainsi que les monocells 
alcalines avec ou sans mercure. 

L ' etape de tri magnetique est de preference 
precedee par au moins une etape de tri preliminaire selon 
5 les dimensions, afin de separer les piles ou accumulateurs 
tres grands, appeles "big blocks", notamment les 
accumulateurs Pb-acide, et/ou tres petits (boutons) . 

Les etapes de tri selon les dimensions des 
multicells et monocells s'effectuent par une methode 
10 mecanique, telle que le passage a travers une grille 
usuellement vibrante d'une dimension adequate et d'une 
maille choisie . 

Dans un schema prefere, apres 1' etape de tri selon 
les dimensions des piles et des accumulateurs sans 
15 composant ferromagnetique, il est prevu un tri selon les 
dimensions ou autres proprietes intrinseques des 
multicells non-f er romagnet iques , et done selon le.ur 
composition, au moyen d' un detecteur de dimensions ou d'un 
detecteur d'au moins une autre propriete intrinseque. 

20 L ' invention propose egalement une installation 

simplifiee de tri des piles et accumulateurs usages de 
differentes formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques pour la mise en oeuvre du procede 
selon 1' invention, telle qu'exposee dans les 

25 revendicat ions . 

Le schema de tri selon 1" invention perraet done de 
simplifier les procedures de tri et les equipements 
utilises, tout en respectant les exigences de purete des 
procedes de traitement selectifs subsequents. 

30 Description des Dessins 

Dans les dessin.s ci-annexes : 

- La Figure 1 est un schema du tri des piles usagees 
selon 1' invention; et 
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- La Figure 2 est un schema de principe cle 
1 ' installation de tri des piles selon 1' invention. 

Le Tableau I illustre la composition moyenne 
statistique d'un melange "grand public". 

S TAB LEAD I 



TYPE 


% Poids 


Unites /Tonne 


Grandes Unites 


0-5 


0-5 


Mult icells 


0-5 


0-50 


Boutons 


0 - 0.5 


0 - 1500 


Petits Cylindres <D<i7ir.m) 


30 - 40 


15000 - 20000 


Grands Cylindres (020mm) 


30 - 40 


4000 - 5000 


Prismes 


30 - 40 


2500 - 3000 



Le Tableau II illustre la classification des 
differents types de piles et accumulat eurs obtenus sur un 
10 melange "grand public", apres enlevement des grandes unites 
et des boutons, en fonction du schema de tri de 1 1 invention . 
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Etant donne que les exigences des procedes existants 
pour le traitement selectif des piles et accumulateurs 
usages se iimitent de 1 a 3% du poids d'elements etrangers, 
le but du tri est de repartir le melange de piles ou 
5 accumulateurs usages en sept groupes ou lots au minimum, en 
preparation aux traitements adequats de recyclage : 

Lot I compose des accumulateurs au Pb-Acide de 
differentes tailles. Dans ce lot, on retrouve les elements 
tries sous forme de "big-blocks" (2) et les multicells 
10 (16.2) . 

Lot II compose des piles boutons . 

Lot III compose des piles au Zn-carbone, Zn-Mn02/ ou 
Leclenche . Dans ce lot, on retrouve les monocells 
magnetiques (12.5), les monocells et les elements 
15 pr ismat iques amagnetiques (7.2), et les multicells 
amagnetiques (16.1) . 

Lot IV compose des piles alcaiines avec ou sans 
mercure . Ce lot comprend les elements monocells magne" iques 
(12.4) et les prismatiques (6.2) 

20 Lot V compose des accumulateurs au Ni-Cd et Ni- 

hydrogene . Ce lot est compose des elements multicells 
magnetiques (6.1) et des monocells magnetiques (12.1). 

Lot: VI compose de 30 a 50 % de piles au mercure 
melangees avec d'autres types tels que les piles a 1 T oxyde 
25 d'argent (12 .2) . 

Lot VII compose des piles au lithium recueillies a 
la sortie (12 . 3) . 

Selon le schema de tri de la Figure 1 et 
1 1 installation correspondante de la Figure 2, ce tri est 
30 effectue de la maniere -suivante. 
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Un melange de piles et d'accumulateurs 1 est charge 
dans un renverseur R. II est ensuite soumis a un tri 
prelimina ire sur un convoyeur CI afin d'ecarter les 
grandes unites 2 d'un poids de 2 a 20kg ("big blocks", 
5 pour la plupart Pb-acide) . Le flux des piles est deverse 
dans une tremie Tl au moyen d'un deuxieme convoyeur 
incline C2. A ce niveau, une ventilation permet d'enlever 
les poussieres et les elements legers. Au moyen d'une 
grille Gl, les boutons sont recueillis en 3. Le melange 

10 restant 4, compose de prismes, rnonocells et multicells de 
Zn, Ni, Pb, Hg, Li, etc... est ensuite soumis a un tri 
magnetique 5 (M) afin de separer, par 1' action de la force 
magnetique, les piles et les accumulateurs ayant un 
composant f erromagnet ique 6 des piles et des accumulateurs 

15 amagnetiques 7. Le tri magnetique est compose d 1 un 
convoyeur a suspension magnetique ("overband") Ml et d'une 
poulie magnetique M2 (Figure 2) . 

Cette separation magnetique 5 (M) est suivie d'un 
tri selon les dimensions afin de separer, d'une part, au 

20 moyen d'un grillage G2, les piles et les accumulateurs 
f erromagnet iques 6 en trois groupes, multicells 
f erromagnet iques 6.1, les alcalines prismatiques 6.2 et 
rnonocells f erromagnet iques 6.3, et, d'autre part, au moyen 
d'un grillage G3, les piles et les accumulateurs 

25 amagnetiques 7 en deux groupes, multicells amagnetiques 
7.1 et monocells/prismes amagnetiques 7.2. 

Les cinq groupes de piles et accumulateurs ainsi 
separes sont ensuite tries et regroupes de la maniere 
suivante . 

30 Le groupe des rnonocells ferromagnetiques 6.3 est 

soumis a un tri selon la composition au moyen d'une tete 
de mesure 12 afin de separer, notamment, les rnonocells 
nickel-cadmium et autres a composant f erromagnet ique 
interne 12.1, des rnonocells a enveloppe f erromagnet ique , 

35 soit rnonocells a mercure et a argent 12.2, au lithium 
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12.4/ ainsi que les monocells alcalines Zn-Mn02 avec ou 
sans mercure 1.2.4 et les ZnC 12.5. 

II est £galement prevu une sortie 12.6 pour les 
specialites et une sortie 12.7 pour les divers. 

5 Dans la sortie specialites 12.6, on retrouve des 

elements dont les proprietes ne sont pas encore 
ciassifiees dans le repertoire de la tete de tri (12). 

Dans la sortie divers 12.7, on regroupe de 
preference les elements qui perturbent l'efficacite du tri 
10 et qui necessitent une etage complement aire pour leur 
classification finale . 

Le tri selon les dimensions des piles et des 
accumulat eur s amagnetique 7 est suivi d'un tri des 
multicells amagnetigues 7.1," au moyen d'un detecteur 
15 dimensionel 16, afin de les separer en deux lots, ZnC 16.1 
et ?b-acide 16.2. 

L ' installation de la Figure 2 a une capacite, par 
exemple, de 0.5 a 1 tonne par heure, ce qui represente 
plus de 20,000 unites par heure . Le melange 1 est d' abord 
20 transfere dans un renverseur R qui le distribue sur une 
bande de transport CI, d' ou les grandes unites ainsi que 
des debris eventuels sont enleves manuellement ou 
mecaniquement . On peut aussi prevoir une grille au dessus 
du renverseur R pour separer les grandes unites . 

25 Les bandes de transport CI et C2 amenent le melange 

a la tremie Tl, qui est equipee d'un extracteur vibrant et 
qui distribue le flux des piles sur une grille Gl. C'est 
ici que les boutons 3 sont tries et collectes dans un bac. 
Une hotte d' aspiration V est prevue pour eliminer les 

30 pcussieres . 

La grille Gl est suivie d' une bande de transport C3 
ayant a une extremite superieure un tambour magnetique M2 . 
L'ensemble est surmonte d'un convoyeur a suspension 
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magnetique ("overhand") Ml. Le melange restant 4, compose de 
prismes, monocells et mult icells de Zn, Ni, Pb, Hg, Li, 
etc... est done soumis par ce tambour M2 et par l'overband 
Ml a un tri magnetique separant les piles et„ les 
5 accumulateurs f erromagnet iques 6, qui tombent sur la grille 
vibrante G2, des piles et des accumulateurs amagnetiques 7 
qui sont diriges vers la grille G3 . 

La grille vibrante G2 separe les piles et les 
accumulateurs f erromagnet iques 6 en trois groupes, les • 

10 multicells f erromagnet iques 6.1, les elements prismatiques 
6.2 et les monocells f erromagnet iques 6.3. Ces derniers se 
retrouvent dans une tremie T2, et au moyen d'un elevateur 
E, ils sont diriges vers des bols vibrants Bl et B2 qui 
assurent la distribution unitaire des piles dans, les tetes 

15 de tri 12 . 

Ces tetes 12 sont, par exemple, 1'une de tetes 
decrite dans les publications WO91/15036 ou W092/17791 
precitees, qui fournit un signal de tri en fonction des 
proprietes f erromagnet iques mesurees . II peut s'agir 
20 egalement de tout autre appareil performant destine au tri 
des piles, par exemple ceux fournis par la societe FIRSTEC 
S.A. sous la denomination " first sort " . Ces tetes peuvent 
. trier par exemple une a deux unites par seconde. 

Les piles et les accumulateurs amagnetiques 7 sont 
25 tries au moyen de la grille vibrante G3 . Les 
monocells/prismes amagnetiques sont collectes en 7.2, tandis 
que les multicells amagnetiques 7.1, triees par le detecteur 
dimensionei 16, sont collectees en 16.1 pour les ZnC et en 
16.2 pour les Pb acide . Le detecteur dimensionei 16 d'un 
30 type connu, par exemple avec palpeur ou detecteur optique, a 
une capacite de tri d' environ 20 a 60 unites par minute. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de tri de piles et accumulateurs usages 
de differentes formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques, corr.portant au moins une etape de 
tri mecanique selon les formes et les dimensions, et au 
moins une etape de tri selon la composition, de preference 
basee sur la mesure d'au moins un parametre physique, 
caracterise en ce que les piles et les accumulateurs de 
differentes formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques (4) sont sourais a : 



10 



15 



20 



25 



30 



(a) une etape de tri magnetique par 1' application de 
champs magnetiques afin de separer, par 1' action de la 
force magnetique, les piles et les accumulateurs ayant un 
composant f erromagnet ique (6), des piles et des 
accumulateurs sans composant f erromagnetique (7), suivie 

(bl) d'une etape de tri selon les dimensions des piles 
et des accumulateurs ayant un composant f erromagnet ique 
(6), afin de les separer en au moins deux groupes, de 
preference en trois groupes, multicells, prismatiques et 
monocells f erromagnetiques (6.1, 6.2, 6.3), et 

(b2) d'une etape de tri selon les dimensions des piles 
et des accumulateurs sans composant f erromagnet ique (7), 
afin de les separer en deux groupes, multicells et 
monocells non-f erromagnetiques (7.1, 7.2), suivies 

(c) d'au moins une etape de tri selon la composition 
des piles et des accumulateurs d' un ou plusieurs des 
groupes de piles et accumulateurs ainsi separes . 



— f 



2. Procede de tri selon la revendicat ion 
caracterise en ce que 1' etape (c) comporte une etape de 
tri selon la composition pour le groupe des monocells 
f erromagnetiques (6.3).. 

3. Procede de tri selon la re vendi cat ion 2, 
caracterise en ce que ladite etape de tri selon la 
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composition comporte la mesure d' au moins un parametre 
physique af in de separer les monocells . a composant 
f erromagne t ique (notamment monocells nickel -cadmium) 
(12.1) des monocells a enveloppe f er romagnet ique , 
5 notanunent monocells a mercure et a argent (12.2), a 
lithium (12.3), ainsi que les monocells alcalines (12.4) 
et les piles Zinc-C a enveloppe f erromagnetique (12.5). 

4. Procede de tri selon l'une des revendicat ions 
precedentes, caracterise en ce que 1' etape de tri 

10 magnetique (a) est precedee par au moins une etape de tri 
preliminaire selon les dimensions afin de separer les 
piles ou accumulateurs tres grands (2) et/ou tres petits 
(3) . 

5. Procede de tri selon l'une des revendicat ions 
15 precedentes, caracterise en ce que les etapes (bl et b2 ) 

de tri selon les dimensions s'effectuent par une methode 
mecanique, telle que le passage a travers une grille 
(G2,G3) . 

6. Procede de tri selon l'une des revendicat ions 
20 precedentes, caracterise en ce que 1' etape (b2) de tri 

selon les dimensions des piles et des accumulateurs sans 
composant f erromagnet ique (7) est suivie d' un tri des 
multicells non-f erromagnet iques (7.1) . 

7. Procede de tri selon la re vendicat ion 6, 
25 caracterise en ce que ladite etape de tri des multicells 

non-f erromagnet iques (7.1) s'effectue au moyen d' un 
detecteur (16) des dimensions ou autres proprietes 
intrinseques . 

8. Installation de tri de piles et accumulateurs 
30 usages de differentes formes et dimensions et de 

differentes compositions chimiques, pour la mise en oeuvre 
du procede selon l'une des revendicat ions precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comporte: 
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(A) des moyens de tri magnetique (Ml, M2) des piles et 
des accumulateurs de dif ferentes formes et dimensions, et 
' de differentes compositions chimiques, ces moyens agissant 
par l'application de champs magnetiques afin de separer, 
5 par 1' action de la force magnetique, les piles et les 
accumulateurs ayant un composant f erromagnet ique (6) des 
piles et des accumulateurs sans composant f erromagnetique 
(7 ) , suivis de : 

(Bl) des moyens de tri selon les dimensions (G2 ) des 
10 piles et des accumulateurs ayant un composant 
f erromagnetique , afin de les* separer en au moihs deux 
groupes, de preference en trois groupes : multicells, 
prismatiques et monocells f erromagnet iques (6.1, 6.2, 
6.3) , et 

15 (32 ) des moyens de tri selon les dimensions (G3 ) des 

piles et des accumulateurs sans composant f erromagnet ique, 
afin de les separer en deux groupes, multicells et 
monocells non-f erromagnetiques (7.1, 7.2), suivis 

(C) des moyens de tri selon la composition (12; 16) des 
20 piles et des accumulateurs d' un ou plusieurs des groupes 
de piles et accumulateurs ainsi separes. 

9. Installation selon la re vendica t ion 8, 
caracterisee en ce que les moyens de tri magnetique 
comportent un tambour magnetique rotatif (M2) et un 

25 convoyeur a suspension magnetique ("overband") (Ml). 

10. Installation selon la revendicat ion 8 ou 9 , 
caracterisee en ce que les moyens de tri selon la 
composition comportent au moins un dispositif de mesure 
(12) des proprietes f erromagnet iques des piles et/ou 

30 accumulateurs. 

11. Installation selon la revendicat ion 8, 9 ou 10, 
caracterisee en ce que les moyens de tri selon la 
composition comportent au moins un dispositif (16) de 
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mesure des dimensions ou autres proprietes instrinseques, 
des piles et/ou accumulateurs . 

12. Installation selon n'importe laquelle des 
revendications 8 a 11, caracterisee en ce que lesdits 
5 moyens de tri selon les dimensions comportent des grilles 
(G2,G3), de preference vibrantes . 
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